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Znalostni systémy

Data -> Informace -> Znalosti (-> Moudrost -> ???)

« Angl.: Knowledge-Based Systems (KBS)

« Programy k rozsifovani a/Ci dotazovani znalostni baze
« Zalozeny na metodach Ul

» Obsahuji pfedevsim znalostni bazi a inferencni
mechanismus

* Aplikace: nemuzeme-li presné popsat cestu, jak nalézt
spravne reseni



Znalosti

* ... mnoho neuspokojivych definic ...

» ,Néco“, co nam umoznuje vyuzivat
zkusenosti (vlastnich i cizich), nachazet
reseni ruznych problemu Ci efektivhé se
rozhodovat.

 Jinymi slovy, umoznuji nam chovat se
inteligentne.



Reprezentace znalosti

Rozdéleni znalosti podle toho, jakym zpusobem je sdélujeme:
1. Znalosti deklarativni

- Obvykle strucnejsi, vyzaduje vsak od toho, kdo jej vyuziva, nekteré dalsi
znalosti. Ty se tykaji jak zvyklosti pouzivanych pri vlastnim deklarativnim
zaznamu znalosti tak i znalosti obecnejSich

« Napf.: ,Zaneseny vzduchovy filtr u automobilu zvysi jeho spotfebu.*

2. Znalosti proceduralni

« Byvaji hdre (Ci slozitéji) sdelitelné .

« Napf.: ,Ma-li automobil zvySenou spotfebu paliva, ovéfte, zda nema
zaneseny vzduchovy filtr.*

3. Znalosti neuvedomelé (tacitni)

« Napf.: jizda na kole, chiize

Pozadavky na systém reprezentace znalosti (poznatku)

« vyjadfitelnost poznatkd

» pouzitelnost reprezentace

» logicka adekvatnost reprezentacniho systému

» heuristicka sila, expresivita a pfesnost reprezentace

« zacClenitelnost do kontextu jiz reprezentovanych poznatku
« jednoduchost (pohodlnost) vyjadreni (zapisu)



Nepravidloveé reprezentace znalosti

Produkéni pravidla
« |F-THEN, situace-akce (Expertni systémy)

Nepravidlove reprezentace

« Sémantické (asociativni) sité (Quillian 1968)
« Ramce (Minsky 1975)

* Rozhodovaci stromy

* Objekty

a dalSi (matematicka logika, konceptualni grafy, ...)



Reprezentace neurcitosti

Zdroje neurcitosti

* Nepresnost, nekompletnost, nekonzistence dat
« Vagni pojmy

« Nejisté znalosti

Prostiredky pro zpracovani neurcitosti
« Bayesovsky pristup, Bayesovske sité
« Faktory jistoty

« Dempster-Shaferova teorie

* Fuzzy logika



Dublin Core — popis dokumentu

« Prvni ,properties“ Metadata Workshop, Dublin, Ohio, 1995
« V soucasnosti udrzuje: Dublin Core Metadata Initiative

Property Definition

Contributor | An entity responsible for making contributions to the content of the resource

Coverage The extent or scope of the content of the resource

Creator An entity primarily responsible for making the content of the resource
Format The physical or digital manifestation of the resource

Date A date of an event in the lifecycle of the resource

Description | An account of the content of the resource

Identifier An unambiguous reference to the resource within a given context
Language A language of the intellectual content of the resource

Publisher An entity responsible for making the resource available

Relation A reference to a related resource

Rights Information about rights held in and over the resource

Source A Reference to a resource from which the present resource is derived
Subject A topic of the content of the resource

Title A name given to the resource

Type The nature or genre of the content of the resource




Konceptualni grafy (CG)

J. Sowa (1976)

* viz: John F.Sowa,Knowledge
Representation:Logical,Philosophical,and Computational
Foundations,Brooks Cole PublishingCo., 2000.

Logicky formalismus zahrnuijici tridy, relace,
individua, kvantifikatory...

Binarizace relaci pomoci reifikace

Syntaxe

— Abstraktni syntaxe

— graficka notace (DF)
— textova notace (LF)
— formalni jazyk (CGIF)



CG priklady

,Acat is on a mat.”

« DF:

« LF:[Cat]->(On)->[Mat].

« CGIF:[Cat: *x] [Mat: *y] (On ?x ?y)

,=Johnis going to Boston by bus.”
« DF:
« LF:[Go]-
(Agnt)->[Person: John]
(Dest)->[City: Boston]
(Inst)->[Bus].
« CGIF: [Go*x] (Agnt?x [Person: John])
(Dest?x [City: Boston]) (Inst?x [Bus])



Sémanticky web

* "The Semantic Web is an extension of the
current web in which information is given well-
defined meaning, better enabling computers and
people to work in cooperation.”

— Tim Berners-Lee, James Hendler, Ora Lassila, The
Semantic Web, Scientific American, May 2001

» Poskytuje spole¢ny ramec pro sdileni dat
a jejich opétovné vyuziti
« W3C



Resource Description Framework

jazyk (format) za ucelem sémantické anotace
zdroju

Samotné RDF — framework pro dalsi sémanticka
rozsireni (RDF Schema, DAML+OIL, OWL, ...),
vystihuje pouze zakladni sémantiku

Druhy informacnich objektu:

— zdroj (resource) ma prifazeno URI

— literal (literal) fetézce, fragmenty textu

Prvek popisu triple (statement) T = (S,P,0)

— S subjekt (zdroj), P predikat (zdroj), O objekt (zdroj).
— ,S ma hodnotu vlastnosti P rovhu O

RDF model je dan mnozinou trojic



Syntaxe RDF

Triples: vycCet vSech tvrzeni-velmi neprehledny
Orientovany graf: kazdé tvrzeni typu (S,P,0)

S » O

XML (serializace)

— zakladni a rozsirena syntax

Reifikace — rozklad

(S,P,O) = (rdf:type,X,rdf:Statement)
(rdf:Subject, X,S)
(rdf:Predicate, X,P)
(rdf:Object, X,0)

— PFfechod od tvrzeni ke konstruktum vyssich radu



Priklad RDF

,Titulek stranky http://krizik.felk.cvut.cz je Knowledge-
Based and Software Systems*

« Triple

(http://krizik.felk.cvut.cz, http://purl.org/DC/Elements/1.1/Title
,“Knowledge-Based and Software Systems”)

* Orientovany graf “Knowledge-
http://purl.org/DC/Elements/1.1/Titl Based and
http:/krizik.felk.cvut.cz e UL —— Software
Systems*
« XML ’

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8“>
<rdf:RDF xmlns:rdf = “http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#*
xmins:dc = “http://purl.org/DC/Elements/1.1/“>
<rdf:Description about="http://krizik.felk.cvut.cz“>
<dc:Title> Knowledge-Based and Software Systems </dc:Title>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>



RDF Schema

Rozsireni syntaxe RDF

Class
SubClassOf
SubPropertyOf
Domain

— definiéni obor
Range
vlastnosti
Literal

trida, koncept

vlastnost podtridy

vlastnost podvlastnosti
vlastnost domény vilastnosti

vlastnost oboru hodnot

koncept literalu



Ontologie

Ontology is an formal, explicit specification

of a shared conceptualization.
Tom R. Gruber ‘93

Ontology is a formal explicit description of
concepts in a domain of discourse

Konceptualni modelovani

— Tvorba doménovych ontologii experty v danée
oblasti s minimalni znalosti modelovani



Softwarove reseni - Protégé
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DeskripcCni logika

* Vlastne logiky-rodina formalismu, jejichz
jadrem je vymezeni konceptu pomoci
jejich formalnich popisu (deskripci)

» Na zakladé popisu zjistovana subsumpce
konceptu

» Téz terminologicka logika



oo TOPIC Maps

/* topic types */

[composer = "Composer" @"http://psi.ontopia.net/music/#composer"]
[opera = "Opera" @"http://psi.ontopia.net/music/#opera"]

/* association types */

[composed-by = "Composed by" = "Composed" /composer
@"http://psi.ontopia.net/music/#composed-by"]

/* occurrence types */

[birth-date = "Birth date" @"http://psi.ontopia.net/biography/#date-of-birth"]

[death-date = "Date of death" @"http://psi.ontopia.net/biography/#date-of-death"]

/* INSTANCES */

/* composer */

[smetana : composer = "Smetana, Bedrich"] {smetana, birth-date, [[...]]} {smetana, death-date,

[[...11}
[dvorak : composer = "Dvorak, Antonin"] {dvorak, birth-date, [[...]]} {dvorak, death-date, [[...]]}

[janacek : composer = "Janacek, Leos" @"http://psi.ontopia.net/composer/janacek"] {janacek,
birth-date, [[1854-07]]} {janacek, death-date, [[1928-08]]}

/* opera */ * by Smetana */

[bartered-bride : opera = "The Bartered Bride"] /* by Dvorak */
[rusalka : opera = "Rusalka"] /* by Janacek */

[sarka : opera = "Sarka"] [beginning-of-a-romance : opera = "The Beginning of a Romance"]
[jenufa : opera = "Jenufa" @"http://psi.ontopia.net/opera/jenufa”]
[osud : opera = "Osud"]

/* composed by associations */

composed-by( bartered-bride : opera, smetana : composer )
composed-by( rusalka : opera, dvorak : composer )

composed-by( sarka : opera, janacek : composer )

composed-by( beginning-of-a-romance : opera, janacek : composer )
composed-by( jenufa : opera, janacek : composer )

composed-by( osud : opera, janacek : composer )



Softwarové reseni - Omnigator
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Read Me First

The Omnigator is a technology showcase and teaching aid designed to demonstrate the
power of Topic Maps., It is also used extensively as a topic map debugger and prototyping
tool. Mow, with the introduction of RDF support, the Omnigator is evolving into a multi-
puUrpose Semantic Web Agent.

Features

The Gmnigator is omnivorous: It eats anything, provided it is a topic map - or can be
viewed as one! Its most unique feature is that it lets you load and navigate any conforming
topic map, whether its format be XTM, HyTM, LTM - or even RDF. What's more, although it
isn't optimized for any particular application, the Crmnigator is able to make reasonable
sense out of any reasonably sensible topic map!

But the Omnigator lets you do far more than simply browse your topic maps. It supports all
aspects of the Topic Maps standard and has a host of powerful features, such as the ability
to merge topic maps on the fly; search in ways that make Google boggle; export to a range
of syntaxes; customize different views; produce filtered subsets based on scope; perform
semantic validation; and much more besides,
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Znalostni inzenyrstvi

« Oblast umélé inteligence, ktera vyviji znalostni systemy.
Tj. poCitacové programy kieré obsahuji velké mnozstvi
znalosti, pravidel a usuzovaci mechanismy davajici
feSeni problému realného svéta.

- Castym typem znalostniho systému je expertni systém,
napodobujici usuzovaci procesy zkuseneho odbornika -
experta (ij. Clovéka, ktery provadi svou profesi mnoho
let). Typickymi pfiklady expertnich systému jsou
diagnostika bakterialnich infekci, poradenstvi pfi
prazkumu nerostu a posuzovani navrhu elektrickych
obvodu.



Principy znalostniho inzenyrstvi

Od poloviny 80. let 20. stol. mnoho principt, metod a

nastroju vyrazné zlepsilo proces ziskavani znalosti.

 EXxistuji razné typy znalosti a ze pro pozadované znalosti
je treba volit spravny pristup a metodu.

 Existuji rizné typy expertu a odbornych znalosti, takze je
tfreba vybrat tomu odpovidajici vhodné metody.

 Existuji rizné zpusoby reprezentace znalosti, kieré mohou
pomoci pfi ziskavani, validaci a znovuvyuziti znalosti.

 EXistuji rizné zpusoby pouziti znalosti - proces ziskavani
muze byt veden cili projektu.

« Jsou pouzivany strukturované metody ke zvyseni
efektivity procesu ziskavani znalosti.



Knowledge Management

« = strategie nebo system vyvinuty aby pomohl organizacim vytvaret,
zachycovat, analyzovat, aplikovat, a znovuvyuzivat znalosti, aby
dosahly konkurenéni vyhody.

« KiliCové v KM:

Se znalostmi v organizaci se naklada jako s kliCovym bohatstvim!

« Jednoducha fraze shrnujici zakladni aspekt KM je dat spravne
znalosti spravnym lidem ve spravny ¢as ve spravne podobé.

Metody KM:

« podpora predavani znalosti v organizaci

— Metody komunikace tvafi v tvar, napf. peer assist, lessons learnt reviews,
knowledge fairs

— PocitaCové komunikaéni metody, napf. email, Lotus Notes, komunity zkuSenosti
— Ukladani a vyhledavani v pocitacovych systémech, napf. intranet, knihy znalosti
— Znalostni systémy, napf. expertni systémy

» podpora tvorby novych znalosti



Knowledge Acquisition (KA)
= ziskavani (elicitace), shromazd'ovani,

analyza, modelovani a validace znalosti
ve znalostnim inzenyrstvi a managementu

http://www.epistemics.co.uk




Dulezitost ziskavani znalosti

« Ziskavani dostate€ného mnozstvi kvalitnich znalosti jako
zakladu pro uzite€ny robustni systém bylo po mnoho let
zdlouhavé a drahé a bylo také nejkriti€téjsim mistem pfi
budovani expertnich systému. Proto se stalo velkou
vyzkumnou oblasti znalostniho inzenyrstvi.

« Cilem ziskavani znalosti je vyvinout metody a nastroje,
které obtiznou ulohu zachyceni a validace znalosti
experta umozni provést maximalné ucinné a efektivné.
Experti byvaji dulezitymi a zaméstnanymi lidmi a proto je
nezbytné, aby pouzivané metody minimalizovaly ¢as,
ktery experti stravi mimo praci ucasti na sezenich pfi
ziskavani znalosti.



Problemy KA

Vétsina znalosti lezi v hlavach expertu
Experti maji ohromné mnozstvi znalosti

Experti maji mnoho ,tacitnich® znalosti

— Nevédi vse, co znaji a pouzivaji

— Tacit znalost je t€zkeé (nelze) popsat

Experti jsou velmi zaneprazdneni a cenni
lidé

Zadny expert nevi vée (potfebné)
Znalosti maji ,trvanlivost"



Pozadavky na metody KA

Vzit experty na kratsi chvilky mimo praci
Umoznit | neexpertum pochopit znalosti
Zamérit se na zakladni znalosti
Schopnost zachytit tacitni znalosti

Dovolit shromazdovani znalosti od
ruznych expertu

Musi umoznit validaci a spravu znalosti



Metody KA (1)

Metody tvorby protokolu

— ruzné typy interview (nestrukturovana, castecné strukturovana a
strukturovanda), metody podavani zprav (jako self-report a shadowing)
a metody pozorovani

Metody analyzy protokolu

— pouziva se s prepisy z interview Ci jiné textové informace k urceni
ruznych typu znalosti, jako cile, rozhodnuti, vztahy a atributy. Je
mostem mezi pouzitim metod zalozenych na protokolu a metod
modelovani znalosti.

Metody tvorby hierarchie

— napf. laddering, pro stavbu taxonomii €i jinych hierarchickych struktur,
jako jsou stromy cilu a rozhodovaci sité.

Maticové metody

— zahrnuji konstrukci tabulek ukazujicich véci jako vyskytujici se problemy
a mozna fesSeni. Dulezitymi typy jsou ramce pro reprezentaci vlastnosti
konceptl a metoda repertoarove tabulky pro ziskani, ohodnoceni,
analyzu a kategorizaci vlastnosti konceptu



Metody KA (2)

« Metody tridéni
— zachyceni zpusobu, kterym lidé porovnavaji a tfidi koncepty
— mohou vést k odhaleni znalosti o tfidach, vlastnostech a
prioritach.
» Metody omezovani informaci a zpracovani

— omezit ¢as a/nebo informace experta pfi provadéni uloh. Napf.
metoda dvaceti otazek je efektivnim zpusobem, jak se dostat ke
klicovym informacim z oboru (domény) s uvedenim priorit.

* Metody zalozené na diagramech

— obsahuji tvorbu a uziti map konceptu, sité stavi a prechodu,
diagramy udalosti a mapy procesu. Jejich pouziti je zviast
dulezité pro odpovédi na otazky ,.co, jak, kdy, kdo a proc®, které
se tykaji uloh a udalosti.



Hypotéza rozdilného pfistupu

* ProC mit tolik metod?

» Faktem je, ze je mnoho ruznych typu
znalosti nosenych experty a rizné metody
jsou potreba pro ,zpfistupnéni® ruznych
typu znalosti.

» Tato hypotéza se oznacuje ,differential
access hypothesis®, a podporuiji |i
experimentalné ziskané dukazy.



Srovnani metod KA

* Procesni vs. objektove znalosti
» Explicitni vs. tacitni znalosti

Process
Enowledge

Concept
EKnowledge

Explicit Tacit
Enowledge Enowle dge



Typickeé pouziti metod KA (1)
Jednoduchy zpusob pouziti popsanych metod (od béznych k méné pfirozenym):

1. Pocatecni rozhovor s expertem (zaznamenat vSechna sezeni)
a) zjisténi rozsahu, jaké znalosti je tfeba ziskat,
b) uréeni, k jakému ucelu ma byt znalost vioZzena,
c) porozumeéni alespon ¢astecné klicovym terminim a

d) vytvofeni si vztahu k expertovi.
2. Prepis pocatecniho rozhovoru a analyza vysledného protokolu

a) zebficek konceptl vyslednych znalosti z hlediska Siroké reprezentace znalosti v dané oblasti
b) mnozina otdzek pokryvajicich zakladni problémy v celé doméné

3. Césteéné strukturovany rozhovor s expertem za pouziti pfipravenych otazek
— ziskani struktury a zaméfeni v oblasti

4. Prepis a analyza ¢aste¢né strukturovaného rozhovoru
— Vysledny protokol: typy znalosti, které se vyskytuiji.
— Typicky: koncepty, atributy, hodnoty, vztahy, ulohy a pravidla.
5. Reprezentace ¢asti znalosti nejvhodnéjSimi modely
— Zebricky, tabulky, sitové diagramy, hypertext, atd.
— Téz strukturované vtipy, obrazky a vysvétleni — hypertext a rizné nadpisy



Typické pouziti metod KA (2)

6. Pouziti ,nepfirozenych” metod na vysledné modely a strukturovany text

— laddering, feSeni problému s ,mysSlenim nahlas®, metoda dvaceti otdzek, repertoarova
tabulka

— umozniuje expertovi zmeénit a rozsifit jizZ zaznamenané znalosti

7. Opakovani analyzy, tvorby modelu a ziskavacich sezeni
— dokud expert a znalostni inZenyr nejsou spokojeni s vysledkem

8. Validace dalsimi experty, potfebné zmeény znalosti

« Navic: drive ziskané znalosti, obecné pouzitelné znalosti
— Cilem byva znovu pouzit co nejvice dfive ziskanych znalosti.

— Podpurné metody (ontologie a modely feSeni problému) poskytuji znalosti
obecné pouzitelné k nadhozeni napadu expertovi, jako napf. obecné tridy
objektll v doméné a obecné zplsoby provadéni uloh.

— ,Re-use” znalosti — zaklad nejefektivnéjsiho ziskavani znalosti.
— Cim vice znalosti (nadhled: obecné znalosti), tim je proces Uginng&jsi.

— Casto kombinace pfistuptl ,zaloZzeného na teorii“ (shora-dol() a ,fizeného daty*
(zdola-nahoru).



Novejsi smery v KA (1)

« Metodologie — projekty znalostniho inzenyrstvi fizeny modely

,KOstry“ + obecné znalosti, pomahaji pfi ziskavani znalosti

CommonKADS: Modely pro vedeni projektu: organisation model, task model,
agent model, expertise model, communications model a design model.
CommonKADS: Modely feseni problémd pomahaji pfi tvorbé novych model,
popisuji role znalosti v ulohach a radi, na které typy znalosti se zaméit.
CommonKADS: Spiralovy pfistup, faze pfezkoumavani, stanovovani rizika,
planovani a sledovani - umozfiuje rychly vyvoj systému.

- Ontologie — formalizované reprezentace znalosti domény z urcitého
uhlu pohledu.

Sdileni a pfedavani znalosti mezi lidmi a mezi poc¢itaCovymi systémy.
Existuji mnohé obecné ontologie pouzitelné v ruznych oblastech znovuvyuzitim
obsazenych znalosti.

Projekt muze zacit s mnoha ramcovymi kostrami, kieré jsou pfedem
definovanymi strukturami pro zaznamenavané znalosti.

Jako u modelu feseni probléemu v CommonKADS, ontologie také vedou
znalostniho inzenyra k ur€eni typu znalosti, které je tfeba prozkoumat.



Novéjsi sméry v KA (2)

« SW nastroje v procesu KA.

— SW bali¢ky, jako PCPACK, obsahuji nastroje pro analyzu, strukturovani
a uloZeni pozadovanych znalosti.

— Nastroje k modelovani a centralni databaze znalosti mohou poskytovat rizné
nazorné pohledy na oblast zajmu.

— Také mohou pfinutit k dobré discipliné uzivatele, takze i novacci ve znalostnim
inZenyrstvi mohou byt instruovani pfi vedeni projektt ziskavani znalosti.

— SW systémy pro ukladani a indexovani mohou téz zprostiedkovat opakované
vyuziti a pfenos znalosti mezi projekty.

— V posledni dobé jsou vyvijeny systémy, které pouzivaji obecné ontologie
k automatické analyze a strukturovani znalosti.

« Principy a metody znalostniho inzenyrstvi mimo expertni systemy

— Knowledge management (KM) v rdmci organizace je strategie, kdy znalosti
v organizaci jsou klicovym bohatstvim, které je tfeba spravovat co nejefektivnéiji.

— Mnoho principti a metod znalostniho inzenyrstvi Uspé&sSné pfenesené pomaha
napf. i pfi tvorbé webovych stranek pro intranety spoleénosti.



Odkazy

W3C

* hitp://w3.org

* http://www.w3.0rg/2001/sw - Semantic Web Activity
» hitp://www.w3.0rg/2004/OWL - Web Ontology Language
Konceptualni grafy

» http://users.bestweb.net/~sowa/cg/

Tutorial RDF

« http://www.w3schools.com/rdf/default.asp

RDF validator online

* http://www.w3.org/RDF/Validator/

Tutorial — ontologie

« http://www.ksl.stanford.edu/people/dim/papers/ontology101/ontology
101-noy-mcguinness.html

Introduction to OWL

« http://www.w3schools.com/rdf/rdf _owl.asp
Protege

 http://protege.stanford.edu

Topic Maps

* http://www.ontopia.net



